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BESCHREIBUNG 

Niederdmck-QuedwUber-Enthjdungskm mir Aufieokolben 

Die Erfindung betrifir eine Niederdruck-Quecksilber-Eatladungslampe, insbesondere eine 
Kbmpakrleuchtstofflarnpe, die mk einem Innenknlben, der ein Gasentladungsgefsifi bildet 
und dessen Wand aus einem Material besteht, das fur elektromagnetische Strahlung duxch- 
ISssig und mir einem LeuchtstofF beschichtet ist, mit einem Aufienkolben, der den Innen- 
kolben umgibt, und dessen Wand einen LeuchtstofF enthalt, und mit Mitteln zur Erzeu- 
g img und Aufrechterhaltung einer Niederdruck-Quecksilber-Gasentladung ausgeriistet ist. 




10 Eine konvenrioneile KompaktleuchtstofHampe besteht ublicherweise aus einem diinnen, 
ein- oder mehrfach gefalteten rohrfbrmigen Gasentladungsgefafi, an dessen Enden sich 
innen Elektroden, z.B. Drahtwendeln aus Wolfram, befinden. Das Entladungsgefafi eni> 
halt neben einer EdelgasfuUung eine geringe Menge Quecksilber und ist zusammen mit 
Ballast und Starter aiif einem Sockel montiert. In dem Gasentladungsgefafi erzeugt eine 

1 5 Niederdruck-Quecksilber-Gasentladung UV-Strahlung, die durch einen oder mehrere UV- 
Leuchtstoffe, mit denen die Innensetre des G asentiadungsgefaSes beschichtet ist, in sicht- 
bares Licht konvertiert. 



Die Glassorte des Gasenrladungsgefafies wird im allgemeinen so gewahlt, dass sie fur eine 
20 Massenproduktion mit kurzen Durchlaufeeiten geejgnet ist. Diese Glassorten sind duxch- 
lassig fox sichrbares Licht und UV-A-Lichr mit einer WellenlSnge bis 300 nm, aber un- 
durchlassig fur UV mit einer Wellenlange < 300 nm. 

Um das dUnne G as&ntladungsgefafi vbr BeschSdigung zu schiitzen, kann dariiber noch ein 
25 schutzender Aufienkolben gesetzt werden. Vorzugsweise gibt man diesen Aufienkolben das 
Aussehen herkomrnlicher birnenformiger Gluhlampen, um fur den Verbraucher das ge- 

— — ^ J —r~. — . ' ...'* ' ; — : ^ — ~' ~ — ' — = — " : ; 1 ' " v . ~ — " : — • ' *-, — ; 

\ wohnte Aussehen von Leuchten zu erhaken. > 



Aus DE 197 37 920 Al ist eine Niederdruck-Gasentladungslampe bekannt, bei der das 
30 Entladungsgefafi einen fur elektromagnetische Strahlung durchlassigen Innenkolben bildet, . 



f 
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der von einem Aufienkolben umgeben ist, und die Au&enseite des Innenkoibens und/oder 
die Innenseite des Atifienkolbens mit einer LeuchtsrofBchicht versehen ist und der Innen- 
kolben Quecksilberdampf und/oder Metalldampf erzeugende Verbindungen enthalt und/ 
oder Edelgase enthalt und fur die dektromagnetiiche Strahlung durchlassig ist, die bei der 
Anregung der jeweiligen Gase zur Pluoreszenz entstehen. Insbesondere sind dies Innen- 
kolben aus Quarz oder UV-durchlassigen Spezialglassorten. 




Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es unter anderen, eine kostengUnstige Leuchtstoff- 
lampe mit einem Aufienkolben zur Verfugung zu stellen, die eine verbesserte Lichtans- 
10 beute hat. 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe gelost durch eine Niederdruck-Quecksilber-Gasentia- 
dungslampe, die mit einem Innenkolben, der ein Gasentladungsgefifi bildet und dessen 
Wand aus einem Material besteht, das fur elektromagnetische Srrahlung durchlJLssig und 
15 mit einem LeuchtstofF beschichtet ist, mit einem Anfienkolben, der den Innenkolben um- 
gibt, und dessen Wand einen UV-A-Leuchtstoff enthalt, und mit Mitteln zur Erxeugung 
und Aufrechterhalrung einer Niederdruck-Quecksilber-Gasentladung ausgeriistet ist. 

> 

Eine derartige Niederdxuxk^ueoksaber-Gasendadmigslan^e lafit sich aus kostengunstigen 
20 Glassorten herstellen. Ihre Lichtausbeute ist trotz Absorptionsverluste in der UV-A-Leucht- 
stoffschicht im Bereich der hohen Augenempfindlichkeit verbessert,.weil zusatzlich UV-A- 
Strahlung in sichtbares Licht umgewandelt wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, dass die erfrnduiigsgernafie Niederdruck-QUecksilber-Entla- 
25 dungslampe keine UV-A-Strahlung nach aufien abgibt. Die schadigende, photoionisieren- 

de Wirkuhg dieser Strahlung auf die menschliche Haur, Farben, KunsrstofTe and 
Kauts<&ukproduto 



30 



dmck-Qugckgilbgr-PnThH"rigc|arnp^n hesondars fiir die Beleuchtung von Biirora^imen, 
Mu^een imd Laborarorien geeignet. ' „ • 

Nach einer Ausfuhnmgsform der Erfindung kann die Wand des Aufienkolben eine 
Bescbichtung umfassen, die den. UV-A-Leuchtstoff enthalt. 
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Nach einer anderen Ausfuhrungsform besteht die Wand des Aufienkolben aus einem 
Material, das einen polymeren KunststofiF und den UV-A-Leuchtstoff enthalt. 
Diese Ausfuhrungsform, bei dem der UV-A-Leuchtstoff in dern polymeren KunststofF ein- 
gebetret 1st, ist besonders fur hydrcJyseempfindliche Leuchtstoffe geeignet. 



10 




Es ist bevorzugt, dass dex UV-A-Leuchtstoff ausgcwahlt ist aus der Gruppe ZnSrAg, 
YV0 4 :Eu, Y(V,F)0 4 :Eu. Y 2 O a S:Eu, CaSi0 3 ;Ce,Mn, CaS0 4 :Ce,Mn, Y 2 Si0 5 :Ce,Mn, 
BaMgAl 10 O 17 :Eu,Mn and (Ba,Sr J Ca) 5 (P0 4 ) 3 a:Eu > Mn. Diese UV-A-Leuchtstoffe 
zeichneh sich durch eine hohe Reflektanz im sichrbaren Bereich von 400 bis 780 nm aus. 

Es kann auch bevorzugt sein, dass der UV-A-Leuchtstoff ausgewahlt ist aus der Gruppe 
ZnS:Cu>Aii; CaSiEu; SrGa^SVEu^und Mg^Ge0 5i5 F:Mn- Diese UV-A-LeuchtstoflFe haben 
eine KSrperfarbe, mit der sich zusatzlich dekorative Effekte erzielen lassen. 



15 lm Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es besonders bevorzugt, dass der Innenkolben 
rohxformig und gefaltet oder rohrformig und gewendelt ist, so dass er von einem birnen- 
ffrrmigen Aufienkolben umhnllt werden kann, 

■A 

Nachfblgend wird die Erfindung anhand einer Figur weiter erlautert. ' . 

20 Fig. 1 zeigt schematisch einen Querschriitt durch eine erfmdungsgemSfie Niederdruck- 
QuecJcsUber-Entladungslampe. 



In dieser Ausfuhrungsform ist sie ausgerlistet mit einem Innenkolben 1, der das Gasent- 
ladungsgefafi fur die Niederdruck-Quecksilber- Gasentladung bilder. An beiden Enden des 
25 Innenkolbens sind Elekrxoden eingeschmolzen, iiber die die Gasentladung geziindet 

werden kann. Der Innenkolben ist mit Quecksilberdampf von einigen Hundertstel Torr 
sowie Argon gefullt. / 



Die Wand des Iimerikolbens besteht au^ 
30 Wellenlange zwischen 320 bis 400 nm durchlassig ist, und ist an der Innenseite mit einer 
Leuchtstoffschicht ausgekleidet, - . I / , ' 
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In der in Fig, 1 gezeigten Ausfutmingsform der Erfindung ist der Innenkolben 1 rohr- 
forrnig und in U-Porm gefalter ist und von einem birnenformigen Aufienkolben 2 um- 
httllt. 

5 Die Niedcxdruck-Quecksilber-Entladungslampe umfafit weiterhin Mittel zur Erzeugung 
und Aufrechteriialtixng einer Niederdruck-Quecksilber -Gasentladung, wie z.B. Drossel 
und Starter. 

Nach einer anderen Ausfubrungsform der Erfindung kann der Innenkolben auch ein 
1 0 mehifach gefeltetes oder gewendeltes Rohr sein. 

^ Fiir den Aufienkolben konnen alle Formen gewahlt werden, wie sie von Gluhlampen her 
bekannr ist, z,B. Kugelform, Kerzenform oder Tropfenform. 

1 5 Nach einer weiteren Aiisfiihrungsform der Erfindung sind Innenkolben und Auflenkolben 
koaxiale Rohre in Stab-, Ring- oder U-Form. 

Der Innenkolben besteht bevorzugc aus einer Glassorte, wie sie iiblicherweise air Hemel- 
lung von Gluhlampen und Leuchtstofirohren verwendet wird, z-B- aus einem 
20 Natriumkalk-Silikat-Gks mit einem Gehalt von 69 bis 73 % SiO^ 1 bis 2 % Al 2 0 3 , 3 bis 
4 % MgO, 15 bis 17% Na^O, 4J2 bis 4.6 CaO, 0.1 bis 2 % BaO und 0.4 bis 1.6 % ICp, 
Es konnen aber auch andere Glassorten, die UV-A-Strahlung bis 300 run passieren lassen, 
als Kolbenmarerial fiix den Innenkolben verwendet werden. 

25 Der Innenkolben ist an seiner inneren Kolbenwand mit wnpnr^ oder mehreren UV-Leucht- 
stoflfen beschichtet, die das von der Niederdruck-Quecksilber-: Gasentladung erzeugten 
UV-Lichi: absorbiert und in sichtbares Licht umwandelt. Jeder Leuchtstoff hat sein charak- 
_i_^eristi5ches_Absojption^ 



ladung der weicaus grofite Teil der Energie in den Resonanzlinien bei 185,0 und 253.7 nm 
30 emfcriert wird, mufi auch der AbsorptionskoefiEizienr des Leuchtstoflfe fiir den Innenkolben 
/in diesem Gebier hoch sein. Deshalb wird bevorzugc als Leuchtstoff fiir den Innenkolben 
C^umhalogenphpsphat (^^^(F/ajiSb^Mn 2 * , ein Alurnitiar-^ 
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Europium aktiviertes Barium-MagnesiunvAluminai Ba(Al,Mg) u 0 19 :Eu^ und Terbium 
akriviertes Cer-Magnesium-Almninat CeMgAJ n 0 19 :Gd,Tb oder LaP04:Ce,Tb zusam- 
men mit Y 2 0 3 :Eu als Dreibandenleuchtsrofigemisch verwendet. 

5 Die optimale Dicke der Leuchtstof&chicht auf dem Innenkolben liegt bei 30 bis SO urn. 
Denn einerseics darf die Schicht nur so diinn sein, dafi noch geniigend UV-Stxahluxig ab- 
sorb iert wird, aber auch nur so dick, dag nichr ztrviel der sichtbaxen Strahlung, die in den 
innen liegenden Kornern der Leuchtstof&chicht entsranden ist, absorbiert wird. Deshalb 
kann die Leuchtstoftschicht auf dem Innenkolben nicht so dick aufgetragen werden, dafi 
10 alle UV-STrahlung absorbiert wird. Da Lampengias ebenso wie die gangigen Glassorten 
duxchlassig fur UV-A-Strahlung ist, kann diese da her den Innenkolben verlassen. 

Der Aufienkolben kann ebenfalls aus einer herkommlichen Lampenglassorte geferrigc 
werden. Wenn der Aufienkolben aus Glas besteht, ist es bevoi2ugi, dass der UV-A- 
15 Leuchtstoff in Form einer Beschichtung aufgebracht wiri 

Nach einer anderen Ausfubrungsform der Eifindung besteht die Wand des Aufienkolbens 
aus einem Material, das emeu polymeren KunststofF und einen UV-A-LeuchtstofF umfafit. 
Besonders geeignete polymere Kunststoffe sind Polymethylmethacrylate (PMMA), 
20 Polyethylenterephtalate (THV), Piuorethylenpropylen(FEP) oder Polyvinyldifluoride 
(PVDF). 

Der UV-A-LeuchtstofF fiir den Aufienkolben ist Leuchtstoff, dessen Absorptionsmaximum 
im UV-A- Bereich zwischen 320 und 400 nm liegt und der im sichtbaren Bereich exnittiert. 
25 Geeignete UV-ArLeuchtstoffe sind bejspiekweise Leuchtstoffe, die neben einem Aktivator 
nocb einen Sensibilisator enthaken, der die UV-A-Strahlung absorbiert und auf den Akri- 
vatbr ubertragt. Fiir Mn(H)-haltige Leuchtstoffe sind Ce(III)- und Eu(II)-Ionen geeigiiete 
Sensibiliisatoreni wie rie z.B. in CaSiO a :Ce,Mn, CaSO^CcMn, YflSiOjjC^Mn, 
BaMigAl 1 oO i7 ;Eu,Mn und (Ba # Sr,Ca> 5 (P0 4 ) 5 Cl:Eu,Mn enthalten suid. \ 



30 



Eu(III)-haltsge LeuchmofFe konnen Vanadat-Ionen VOf als SensibiUsator enthalten, wie 
es z.B. in den LeuchtstoflEen YV0 4 £u und Y(V,P)0 4 :Eu enthalten ist. 
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Andere geeignete UV-A-Leuchtstoffe enthalten Wirtsgitter mit einer schmalen Bandliicke 
mit einer Bandbreite zwischen 3.0 und 4.6 eV. Der Leuchtmechanismus veriauft so, dass 
das WIrtsgitter die UV-A-Strahlung absorbiert und an den Aktivator trahsferiert. Bejspide 
fur diese Art der UV-A-Leuchtrtoffe sind ZnSiAg und Y 2 0 2 SiEu- 

Es konnen auch UV-A-Leuchtstoff mh einer Korperfarbe verwendet werden, wie z. B. die 
gelben Leuchtstoflfe ZnS:Cu,Au; SrGa^Eu und MgiGeOj^Mn und das rote CaS:Eu. 
Man erhalt so Lampen, die im angeziindeten Zusrand wie konventionelle weifle Gluh- 
lampen aussehen, aber faxbig erscheinen, wenn die Lampe nicht brennt. 



10 



Diese UV-A-LeuchtstofFe lassen sich in einer optimalen Korngrofienverteilung mit einer 
mittleren Korngrofie von 0.5 bis 1 urn herstellen. Sie wird bestimmt durch die Eigen- 
schafien des LeuchtstofFes , UV-Strahlung zu absorbieren und sichtbare Strahlung sowohl 
zu absorbieren als auch zu streuen, aber auch durch die Nowendigkeit, eine an der 
1 5 Glaswand fest haftende Leudbtstofischicht zu hilden. Die Ietztgenannte Forderung wird 
our von sehr kleinen Kornexn erfullt, deren Lichtausbeute geringer ist als die etwas 
grofierer Kbmer. • " " - ■ 

Fur einen Aufienkolben aus einem polymeren Kunststoff, der den UV-A-LeuehtstorF 
20 enthalt, wird das Uuchtst^ 

anschliefiend estrudiert und zu einer Folie gewalzt. Die Folie kann dann zu einem 
Aufienkolben geformt werden. 

Soli der UV-A-Leuchtstoff in einer Beschichtung auf den Aufienkolben aiugebracht 
25 werden, so kommen sowohl TrockenbescmVitungsverf^ B. elektrostatische 

% 0 Abscheidung oder dektrostatjsch unteistamc* Bestauben, als auch em 

vezfahren wie z. B. Tauehen oder Spriihen in Betracht. 

Fiir Nassbeschi* mussen die Leuchtstoffe in Wasser, einem oxganischen 

30 Ldsemittel, gegebenenfalls zusammen mit einem Dispergiermittel, einem Tensid und 

einem Antischaummittel, oder einer Bmdeniittelzubereitui^ dispergierx werden. Geeignet 
fiir Bindemirtekubereitungeh fiir eine Leuchte nach der Erfindung sind organisehe oder 
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anorganische Bindemittel, die ciner Betriebstemperarur von 250 6 C ohne Zersetzung, Ver- 
sprodung oder Verfarbung uberstehen. 

Als Losungsmittel fur die Leuchtstoflfeubereinmg ist Wasser bevorzugt, dem ein Verdicker 
5 wie Polymethacrytsaure oder Polypropyiencarid zugefugt wird- Oblicherweise verwendet 
man noch weitere Additive , wie au B» Dispergiermittel, Entschaumet und Pulverkonditio- 
nierer, wie Alumininmoxii Almniniumosdnitrid oder Borsaure. die Leuchtstofl&uberei- 
tung wird auf die Innenseite des AuSenkolbens gegossen, gespiilt oder gespriiht. Die Be- 
schichtung wird anschttefiend mit Heifiluft getrocknec Die Schichten haben im allge- 
10 meinen eine Schichtdicke von 1 bis 50 um. 

Wenn die Lampe geziindet wird, regen die von den Elektroden ernirtierten Elektxonen die 
Quecksilberatome der Gasfiillung zur Ausstiahlung von UV-Strahlung der WeUenlange 
und sichtbarer Strahlung an. Die UV-Strahlung fallt auf die Leuchtstofibeschtchtung des t 
Innenkolbens und regt daese zur Emission von jichrbarer Strahlung und UV-A-Strahiung 
an. Die sichrbare Strahlung passiert den Aufienkolben ungehinderi. Die UV-A-Strahlung, 
die den Innenkolben verlafit, regt den UV-A- Leuchtstoff im Aufienkolben zur Emission 
von zusatzlichem sichtbarem Licht an. 

Ausfuhrungsb eispiel 1 

Zur Hemellung der Aufienkolbenbeschichtung wird zunachst eine Dispersion aus 15.0 
Gew.-% YaSi0 5 :Ce,Mn, 0,75 Gew.-% NatriumpcJyacrylar als Dispergiermittel und 0.075 
Gew.-% Polyethylenpropylefioxid als Antischaummittel mit Wasser in einer 
Ruhrwerksmuhle nafi gemahlen, splange bis der agglomerierte Leuchtstoff dispergiert ist. 
Die gereinigten und ausgeheizten Lampenkolben werden in diese Dispersion getaucht und 
anschliefiend bei 480*C eingebranntl Die aufgetragene LeuchmoflSnenge betragt 5,0 g, 
Der beschichtete Aufienkolben wird in herkommlicher Art und Weise zusammen mit dem 
Innenkolben, Ballast und Starte auf einem gemeinsamen Sockel montiert. 

30 Ausftihmngsbeispiel 2 : ^ V i v > 

3.5 g YPaSiEu und 25 g Polve^ylenterephcalat werden in 100 g eines Acetbn/Tduol- 
Gemisches gelost. Mit 10 g dieser Losung wird die Innenseite eines Laj^enkplben 



15 



20 
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bespriiht. AnsehlieGend wird die Beschichtung im Luftstrom getrocknet. Der beschichtete 
Aufienkolben wird in herkommlicher Art und Weise zusammen mir dem Innenkolben, 
Ballast und Starce auf einem gemeinsamen Sockel monriert. 

5 Ausfuhrungsbeispiel 3 

Eine Mischung von 90 Teilen Pol}Tnethylmetacrylat-Pellets werden mit 10 Teilen CaS:Eu 
gemischt und bei 295°C zu einem Film extrudiert und zu einem bimenformigen Kolben 
geformt. Der AuGenkolben wird in herkommlicher Art und Weise zusammen mit dem 
Innenkolben, Ballast und Staxte auf einem gemeinsamen Sockel montiert. 

10 
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PATENTANSPRPTHE 



1- Niedeixlmck-QuecksUber-Entladungslampe, die mir einem Innenkolben, der ein 
Gasentladungsgefafi bildet und dessen Wand aus einem Material besteht, das fur 
elektxomagnetische Strahlung durchlSssig und mir einem Leuchtstoff beschichtet ist, mit 
einem Aufienkolben, der den Innenkolben umgibt, und dessen Wand einen UV-A- 
5 Leuchtstoff enthalt, und mit Mitteln zur Erzeugung und Aufrechterhaltung einer 
Niederdruck-Queclcsiiber-Gasendadung ausgerustet ist. 

2. Niederdmck-Qu^cksUbex-Gasentkdungslampe gemafl Anspruch 1, 
dadureh gekennzeieljnftt, 

10 . dass die Wand des Aufienkolben eine Beschiehrung umfafir, die den UV-A-LeuchtstofF 
enthak. 

3- Niederdruck-Quecksilber- gemafi Anspruch 1, 

dadureh fiekennzeichnet^ 
15 dass die Wand des Aufienkolben aus einem Material besteht, das einen polymeren 
KunststorT und den UV-A-LeuchtstoflF enthalt. 



4 Niederurudc-QueeJcsilber-Gasenri^ 
dadureh gekennzeichnet^ 
20 dass der UV-A-Leuchtstoff ansgewShlt ist aus der Gruppe ZnSAg, YVO tf :Eu, 
y(V,P)0 4 ;Eu > Yjp^tEu, CaSi0 3 :Ce,Mn, CaS0 4 ;Ce,Mn, YiSiO^CcMn, 



BaMgAl i6 0 17 :Eu,Mn und (B^Sr^sCPO^CkE^Mn 



25 
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5. Niedenlruck'QuedcsObec^Gaseatkdungslampe gemafi Anspruch 1, 






dadurch ftekennzfciehnet. 






dass der UV-A-Leuchtstoff ausgewShlt ist aus der Gruppe ZnS;Cu^Au; CaS:Eu; 




c 


SrGa i S 4 iEu»und MgfGeOs^Mn. 




J 


6. Niedeidruck-Quedc^ber-Gaseiitladungslampe gemafi Anspruch I, 
dadurch ^eken nzeich net* 

dass der Innenkolben rthiftrmig und gefaltet ist. 




10 


7- Niederdmc^-Quecksilber-Gase^ 1, 
dadurch g&kennzeichnet. 


m - 


15 


dass der Innenkolben rohrformig und gewendelt isr. 




20 


+ 

V 
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t ZUSAMMENPASSUNG 

Niederdmck-QuecksUber-Entladungslaxnpe mir Aufienkolben 

Niederdi^ck-Quecksilber-Entladungslampe, die mir einem Innenkolben, der ein Gasenda- 
dungsgefiifi bildet and dessen Wand au$ einem Material besteht, das fur elektromagne- 
5 rische Strahlung duxchlassig und mil einem LeuchtstofF beschichrer ist, mir einem Aufien- 
kolben, der den Innenkolben umgibt, und dessen Wand einen UV-A-Leuchtstoff endiSlt, 
und mit Mirteln zur Erzeugung und Aufrechrerhaltung einer Niederdruck-Quecksilber- 
Gasentladung ausgeriistet Ut. 

10 Fig. 1 

t 



+ 
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